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第一部分 前 言

一、编制目的

（一）任务由来

四川和兴能源开发有限公司大关县木杆铁矿（以下简称“木杆铁矿”）于 2004 年 12

月首次取得采矿许可证，现采矿许可证为 C5300002008062120000315，开采矿种为铁矿，

开采方式为地下开采，生产规模为 5.00万吨/年，矿区面积 7.5219km2，有效期限为 2012

年 6 月 8 日至 2018 年 6 月 8 日；该采矿权已过期，过期后，主管部门已下发停工通知

书，矿业权人已停止勘采活动。

木杆铁矿 2011 年 6 月委托云南省地质矿产勘查开发局第一地质大队编制了《四川

和兴能源开发有限公司大关县木杆铁矿资源储量核实报告》，于 2011 年 9 月取得评审备

案证明（昭市国土资矿储备字〔2011〕159号）及评审意见书（昭市通力矿评储字〔2011〕

159号）；2011 年 10月矿山委托昆明坤泽矿业技术有限责任公司编制了《四川和兴能源

开发有限公司大关县木杆铁矿矿产资源开发利用方案》，并于 2011 年 12 月取得矿产资

源开发利用方案评审备案登记表（云矿开备〔2011〕0409号及专家组审查意见书；矿山

设计生产规模 5.0万 t/a，设计服务年限 6 年（含基建期），产品方案为原矿；矿山建矿

至今处于停产状态，现状未生产，截止 2026 年 1 月，矿山剩余服务年限为 6 年（露天

开采 2年，地下开采 4 年，含基建期）。

根据矿山介绍及现状调查，矿山自取得采矿许可证以来，至今未开采，历史期间未

编制过矿山地质环境保护与土地复垦方案，也未建立基金、土地复垦费用账户等；此外，

根据矿山介绍，矿山历史期间地质灾害危险性评估报告、水土保持方案、环境影响评价

报告等相关协同报告均未编制过。

综上，为尽快实现保护矿山地质环境，遏制、减少因矿产开采活动造成的地质环境

破坏，保护人民生命和财产安全；消除地质灾害隐患、水土污染、合理用地、保护耕地、

防止矿区水土流失、恢复生态环境及保护生物多样性，做到生产建设与矿区生态修复统

一规划，促进矿产资源的合理开发利用和经济社会、资源环境的协调发展，为矿区生态

修复的实施管理、监督检查提供技术依据。根据国务院 2011年 3月 5日公布的《土地

复垦条例》、《矿区生态修复方案编制指南》（临时）的相关规定及要求。四川和兴能源

开发有限公司于 2025年 10月委托云南省有色地质局三一 0队编制《四川和兴能源开发
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有限公司大关县木杆铁矿矿区生态修复方案》。接受委托后，云南省有色地质局三一 0

队成立项目组，选派专业人员进行现场调查，收集相关资料，完成该矿区生态修复方案

的编制工作，并送交相关部门审查。

（二）编制目的

1、为贯彻落实党中央、国务院关于深化行政审批制度改革的有关要求，切实减少

管理环节，提高工作效率，减轻矿山企业负担。

2、尽快实现保护矿山地质环境，遏制、减少因矿产开采活动造成的地质环境破坏，

保护人民生命和财产安全；使矿山地质环境达到安全、合理用地、保护耕地、防止矿区

水土流失、恢复生态环境及保护生物多样性，做到生产建设与矿区生态修复统一规划，

促进矿产资源的合理开发利用和经济社会、资源环境的协调发展，为矿区生态修复的实

施管理、监督检查提供技术依据。

3、为采矿权人实施矿区地质环境恢复治理、地貌重塑、植被恢复等活动的总体部

署和基本依据。在调查了解、评价本矿山现状生态环境条件基础上，结合矿产资源开发

利用方案，预测矿业活动可能引发的矿山生态环境问题，并提出相应的生态环境保护、

恢复方案及综合治理措施，为矿业开发、生态环境保护与恢复治理提供重要科学依据，

同时实现矿产资源的合理利用及矿山生态环境的有效保护，为矿业经济和社会经济的可

持续发展服务。

4、根据《矿产资源法》，通过矿区生态系统修复、防范安全风险、促进可持续发展。

（三）编制情形

根据矿山介绍及现场调查，矿山至今未建立土地复垦费用账户等。本方案编制情形

属于采矿权延续首次编制矿区生态修复方案。

二、服务年限

根据《开发利用方案》，本矿山设计生产年限为 4年，拟申请采矿权有效期限 4年。

故本次编制的“生态修复方案”服务年限由矿山拟申请采矿权有效期限 4年+采矿权到期

后的生态修复工程实施期 1年+管护期 3年组成，共 8年，即 2026 年 6月至 2034年 6

月。
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矿区生态修复方案服务年限划分表

编号 阶段 年份 年度

1 拟申请采矿权有效期限 4年 2026年 6月至 2030年 6月
2 生态修复期 1年 2030年 6月—2031年 6月
3 管护期 3年 2031年 6月—2034年 6月

合计 8年 -
在方案服务年限内，涉及用地（含用林用草）范围、使用期限、损毁类型等发生变

化的，采矿权人应当于取得相关用地（用林用草）批准文件之日起半年内，对方案进行

修编；涉及采矿许可证延续及开采方案重大调整的，应当重新编制方案；若矿业权发生

变更，应保证生态修复义务相应变更与接续。
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一、基本情况

1、采矿权范围

四川和兴能源开发有限公司大关县木杆铁矿（以下简称木杆铁矿），是四川和兴能

源开发有限公司合法拥有的采矿权。采矿许可证号：C5300002008062120000315，总矿

区面积 7.5219km2，采矿标高 2100—1380m，生产规模 5.00万 t/年，现持有采矿证有效

期限 2012年 6月 8日至 2018年 6月 8日。现采矿许可证已过期。

矿权关系示意图

2、期限

木杆铁矿现持采矿许可证号为：C5300002008062120000315；采矿权人为：四川和

兴能源开发有限公司；有效期为：2012年 6月 8日至 2018年 6月 8日。矿山现持采矿

许可证已过期，目前正在办理采矿权延续手续，拟申请采矿权有效期限为 4年（2026
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年 6月至 2030年 6月）。

3、地理位置

矿区位于大关县城 4°方位，直距 36公里，属大关县木杆镇管辖。地理极值坐标：

东经 103°53′33.82″～103°59′32.48″，北纬 28°02′52.91″～28°05′41.19″。

4、方案重编、修编情况

本矿山为延续采矿权，首次编制《矿区生态修复方案》，无重编、修编情况。

二、矿区基础调查

1、自然条件

（1）气象

大关县地处滇东北乌蒙山区，属北亚热带季风立体气候，受印度洋西南暖湿气流、

北部湾东南暖湿气流与北方干冷气流交替影响，加之境内地形高差悬殊，气候垂直分异

特征极为显著，形成“一山有四季，十里不同天”的独特气候格局，同时兼具季风气候

雨热同期、降水时空分布不均的特点。年平均气温 15℃—19℃，年均日照 966.3小时，

全年降水高度集中于 6-10月雨季，该时段降水量占全年总量的 80%，11月至次年 5月

冬春季节为干季，降水量仅占全年 20%，年平均降水量为 1071毫米。

（2）水文

①区域水文特征

大关县境内河流统属金沙江流域水系，有 5 条主河流、30 多条溪流，径流面积

1691km2，平均流量 121.5m3/s，年均径流量 12.68m3。其中，大关河源于昭通（昭阳区）

钻沟，入县域与洒渔河、洛泽河、高桥河相汇后，进盐津归入 横江，县内全长 70km，

径流面积 452.3km2，平均流量 10.4m3/s，年均流量 3.15亿 m3，常流水溪沟 8条；洒渔

河源于鲁甸猫鼻子、吴水井，入县境后于黄葛大桥汇入大关河，境内干流（含大关、永

善两县边界段）全长 45km，径流面积 198.1km2，平均流量 28m3/s，年均流量 1.27 亿

m3，常流水溪沟 4条；洛泽河源于贵州 威宁 草海，进县境后至寿山岔河注入大关河，

境内干流（大关、彝良两县边界段）全长 37.5km，径流面积 392.9km2，平均流量 61.3m3/s，

年均流量 2.6亿 m3，常年流水溪沟 8条。

区域地表水属长江水系金沙江流域。矿区北部发育一条常年性溪沟团结河（木杆

河），属金沙江流域长江水系，主要接受大气降水直接补给，雨季流量约 0.033m3/s，旱

季流量约 0.010m3/s。区域内最低侵蚀基准面为矿区北部的团结河（木杆河）河谷，标高
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1205m，同时也是地表自然排水标高。自然排泄条件较好。

②矿区水文特征

矿区属长江流域金沙江—横江水系，矿权范围内地表水系不发育，无常年性河流及

溪沟。根据现状调查，1#矿段北部发育一条河流—团结河（木杆河）。团结河（木杆河）

属金沙江水系，流经县域西部木杆镇、团结乡，河流流域生态环境较好。河水流经 1#

矿段矿区北部边缘地带，有利于河水对含水层的补给。矿区内该河流经的地层多为铁矿

底层上部地层，距开采矿层较远，但在今后的开采建设中应注意防止断层裂隙带导通该

河水流入矿坑，故该河对矿床充水及今后井巷道建设和矿层开采有一定影响。

（3）地形地貌

矿区位于大关县最北端，区域上属构造侵蚀溶蚀地貌。矿区内总体地势地势南北高、

中间低，地形起伏变化大，有利于地表水、地下水的排泄，不利于大气降水的入渗补给。

最高点为 2#矿段北西部，海拔标高约 2195m，最低点位于 1#矿段北西部，海拔标高约

1415m，相对高差约 780m。矿区地形地貌主要由山体斜坡地貌和河谷地貌构成，河谷

地貌多呈条带状分布于团结河（木杆河）河流两岸，斜坡地貌分布于除沟谷外的绝大部

分项目区内，地形坡度一般 25～35°之间，局部地段≥40°，项目区内地形地貌条件复杂。

（4）土壤

大关县的土壤类型丰富，土壤类型多样，全县有水稻土、黄壤、黄棕壤、棕壤、紫

色土、石灰岩土 6个土类，其中黄壤、黄棕壤占总土地面积的 80%以上。黄棕壤分布最

广，成土母质主要为基性结晶岩、泥质岩、紫色岩类、碳酸盐岩类、古红土及洪积冲积

物等。

项目区分布有黄棕壤、红壤等土壤类型。矿区周边地表多为黄棕壤、褐土覆盖。主

要土壤类型以黄棕壤为主。

（5）植被

项目区植被类型主要有亚热带常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林和竹林等。项目所

在地森林植被较发育，项目区区内主要植被为乔木、灌木、竹林及杂草，附近原始自然

植被不多，多以次生林、人工林、灌木及杂草为主。乔木主要有麻栎、黄皮树、桢楠、

杉木、杨树、桦木等，灌木主要有火棘、杜鹃（满山红、马银花）、山茶、柃木、悬钩

子等，竹林主要为筇竹，草木主要有百花三叶草、蒿草、楼梯草、虎耳草等。项目区缓

坡区域多被开垦为坡耕地，主要种植玉米、小麦、天麻、土豆等，区内林草覆盖率约为
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74%左右，生长状况良好。

2、社会经济

矿区周边分布较多村庄、房屋，根据现状实地调查区内及矿区周边分布有鱼田村、

张家坪村、黄家湾村、二坪子村、青海村、印子村、大火地村、细沙溪、上坝村、板栗

坪村、海子村、铅厂沟村等 12个村庄。分布的村庄均属于山区，鱼田村有农户 71户，

有乡村人口 261人，其中农业人口 261人，劳动力 155人，人均收入 29153元；张家坪

村有乡村人口 126人，其中农业人口 126人，劳动力 113人，人均收入 11012元；黄家

湾村有乡村人口 405人，其中农业人口 405人，劳动力 398人，人均收入 13569元；二

坪子村有乡村人口 741人，其中农业人口 741人，劳动力 738人，人均收入 11028元；

青海村有乡村人口 652人，其中农业人口 652人，劳动力 603人，人均收入 10056元；

印子村有乡村人口 525人，其中农业人口 525人，劳动力 513人，人均收入 13890元；

大火地村有乡村人口 3810人，其中农业人口 3810人，劳动力 3802人，人均收入 20121

元；细沙溪村有乡村人口 236人，其中农业人口 236人，劳动力 236人，人均收入 22057

元；上坝村有乡村人口 875人，其中农业人口 875人，劳动力 861人，人均收入 21069

元；板栗坪村有乡村人口 569人，其中农业人口 569人，劳动力 551人，人均收入 22096

元；海子村有乡村人口 428人，其中农业人口 428人，劳动力 425人，人均收入 19357

元；铅产沟村有乡村人口 502人，其中农业人口 502人，劳动力 501人，人均收入 32078

元。以汉族为主，苗族等少数民族混居。主要种植筇竹、玉米、洋芋、红薯、枇杷、脐

橙等农作物，经济收入主要靠零散饲养牲畜，外出打工，经济收入较低，近三年社会经

济情况详见下表：

近三年社会经济情况汇总表

年份 村庄名称
总人口

（人）

农业人

口（人）

耕地

（亩）

人均耕地

（亩）

经济总收入

（万元）

农民人均纯

收入（元）

2023 年

鱼田村 264 264 162 0.614 739.2000 28000

张家坪村 126 126 241.12 1.914 127.3860 10110

黄家湾村 393 393 1446 3.679 485.5908 12356

二坪子村 742 740 1314.88 1.777 771.8200 10430

青海村 653 653 2015.4 3.086 64.3486 985.43

印子村 528 528 1832.1 3.470 66.0708 1251.34

大火地村 3813 3813 2167.8 0.569 6863.4000 18000

细沙溪村 234 234 986.58 4.216 503.1000 21500

上坝村 872 872 1052.46 1.207 1744.0000 20000

板栗坪村 565 565 768.53 1.360 1186.5000 21000
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海子村 425 425 806.72 1.898 765.0000 18000

铅产沟村 491 491 531.4 1.082 1531.9200 31200

2024 年

鱼田村 264 264 162 0.614 7435.1904 281636

张家坪村 126 126 241.12 1.914 130.0950 10325

黄家湾村 393 393 1446 3.679 510.9393 13001

二坪子村 742 740 1314.88 1.777 810.8920 10958

青海村 653 653 2015.4 3.086 653.3853 10005.9

印子村 528 528 1832.1 3.470 70.8840 1342.5

大火地村 3813 3813 2167.8 0.569 7468.1418 19586

细沙溪村 234 234 986.58 4.216 507.6630 21695

上坝村 872 872 1052.46 1.207 1774.6944 20352

板栗坪村 565 565 768.53 1.360 1242.0395 21983

海子村 425 425 806.72 1.898 792.7950 18654

铅产沟村 491 491 531.4 1.082 1558.5322 31742

2025 年

鱼田村 261 261 163 0.625 760.8933 29153

张家坪村 126 126 241.12 1.914 138.7512 11012

黄家湾村 405 405 1438 3.551 549.5445 13569

二坪子村 741 741 1316 1.776 817.1748 11028

青海村 652 652 2015.8 3.092 655.6512 10056

印子村 525 525 1833 3.491 72.9225 13890

大火地村 3810 3810 2167 0.569 7666.1010 20121

细沙溪村 236 236 985.1 4.174 520.5452 22057

上坝村 875 875 1051 1.201 1843.5375 21069

板栗坪村 569 569 766.5 1.347 1257.2624 22096

海子村 428 428 804.3 1.879 828.4796 19357

铅产沟村 502 502 530.1 1.056 1610.3156 32078

3、矿山生产建设情况

根据以往资料及矿山介绍，矿山 2001年至 2004年期间主要以探矿为主，期间建设

了探矿工程（探槽、浅井）；2004年 12月首次设立采矿权，自建矿以来，至今均未开采

过，现状矿山无采矿工程分布。此外，根据调查，矿山 1#采区西部分布 1个露天采场，

为当地村民在村庄建设过程中剥离开挖土石方所致，矿山历史探采期间主要建设了探矿

工程（探槽、浅井）、历史民采区等。

该矿山地面设施主要由开发利用方案设计部分及矿山现状已损毁土地部分组成，主

要由历史民采区、拟建 1#矿部、PD1432硐口场地、副斜井硐口场地、提升机房、压气

房、配电室、拟建 1#矿山道路、拟建 2#矿山道路、拟建 3#矿山道路、拟建 1#高位水池、

拟建废石场、拟建表土堆场、拟建 2#矿部、PD1835硐口场地、拟建 4#矿山道路、拟建

2#高位水池 、拟建 2#矿部、PD1835硐口场地、拟建 4#矿山道路、拟建 2#高位水池、
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拟建废石场等及本方案设计的表土堆场组成。

4、地质环境现状

（1）地层岩性

木杆铁矿出露地层由老到新有志留系中统嘶风涯组（S2s）、泥盆系中统曲靖组

（D2q）、二叠系下统栖霞组（P1q）、茅口组（P1m），二叠系上统峨嵋山玄武岩组（P2

β）、宣威组（P2x）及第四系（Q）。其中，二叠系上统宣威组为本矿 V1矿体的含矿层

位。

①志留系中统嘶风涯组（S2s）：出露于矿区南东部，岩性为灰绿色泥岩及灰色泥质

条带灰岩、生物灰岩。厚 200m。

②泥盆系中统：a、缩头山组（D2s）：出露于 2#矿段南西部，由浅灰至灰白色石英

砂岩组成，中上部夹一层含铁石英砂岩，顶部夹粉砂质泥岩。厚 100m。b、红崖坡组（D2h）：

出露于 2#矿段南西部，由泥质白云岩、石英砂岩、泥岩等组成，下部夹紫红、黄绿色泥

岩，上部夹白云质泥岩。厚 70m。c、曲靖组（D2q）：出露于 2#矿段南西部，岩性为灰

绿色页岩，白云岩夹生物灰岩和粉砂岩及透镜状铁矿。厚 80m。

③二叠系下统（P1）：a、梁山组（P1l）：出露于 1#矿段及 2#矿段大部分区域，岩性

为深灰色粘土岩、炭质页岩，厚 5～20m。b、栖霞组（P1q）：出露于 1#矿段及 2#矿段

大部分区域，岩性为灰-深灰色块层状石灰岩、生物灰岩。上部含燧石团块及条带。下

部偶夹炭质页岩，厚 150m。c、茅口组（P1m）出露于 1#矿段及 2#矿段大部分区域，岩

性为灰白色-深灰色块层状石灰岩，厚 120m。

④二叠系上统（P2）：a、峨嵋山玄武岩组（P2β）：出露于 1#矿段中部。岩性为浅

灰、黑灰色致密块状玄武岩。上部含磁铁（TFe11.10%），呈斑点分布，厚度＞60m。b、

宣威组（P2x）：宣威组第一段（P2x1）：灰、浅黄灰色中厚层状砂质泥岩、泥质粉砂岩，

间夹薄层泥岩。底部 3.20m为紫、紫灰色凝灰质页岩，厚度 22m。c、宣威组第二段（P2x2）：

为灰色中厚层状砂质泥岩，夹薄层状泥岩。底部为赤红色致密块状 V1赤铁矿体，平均

厚 1.17m，平均 TFe50.01%，厚度 16m。d、宣威组第三段（P2x3）：为黄色、灰色砂质

泥岩、泥岩，间夹薄层粉砂岩，局部含植物碎屑化石。中上部夹有一层厚 0.1m的炭质

泥岩，二层厚 0.3m、0.4m的紫色泥岩，厚度 60m。本组分布于 1#矿段北西部，总厚 98m。

下与峨嵋山玄武岩呈假整合接触。

⑤三叠系下统（T1）：a、飞仙关组（T1f）上部：紫色中厚-厚层状泥岩、砂质泥岩、
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泥质粉砂岩，间夹薄层粉砂岩，厚度 141m。b、飞仙关组（T1f）下部：紫色中厚层状

泥岩、砂质泥岩、泥质粉砂岩，间夹薄层粉砂岩，厚度 244m。本组分布于矿区 1#矿段

东部，总厚 385m。下与宣威组呈整合接触。

⑥第四系（Q）：为残坡积碎石、砂土、砾石。厚 0～10m。仅局部分布于 1#矿段北

部溪沟边及 2#矿段低洼部位。

（2）地质构造

依据《工程岩体分级标准》(GB/T50218-2014)及项目区出露地层岩性、岩石物理力

学性质等，将矿区出露的地层划分为四个工程地质岩组，其工程地质特征简述如下：①

卵砂砾石粘性土松散结构多层土体；②较软弱～较坚硬中厚层状砂岩、粉砂岩、泥岩岩

组：③坚硬块状玄武岩岩；④较坚硬～坚硬中厚层状岩溶化灰岩岩组。

（3）水文地质条件

木杆铁矿矿床地处水文地质单元的补给、径流区，开采矿体位于最低侵蚀基准面

（1205m）之上，区内为斜坡地形，有利于地表水排泄，可采矿体顶底板为二叠系上统

宣威组（P2x）和泥盆系中统曲靖组（D2q），富水性弱，为相对隔水层，对矿产开采充

水影响较小；F1断层离 V1矿体较远，对矿体开采基本没有影响。综上所述，矿区水文

地质条件属以岩溶裂隙含水层充水为主的中等类型。

（4）工程地质条件

区内地层及岩性共划分为卵砂砾石粘性土松散结构多层土体、较软弱～较坚硬中厚

层状砂岩、粉砂岩、泥岩岩组、坚硬块状玄武岩岩组、较坚硬～坚硬中厚层状岩溶化灰

岩岩组四个工程地质岩组；V1、V2矿体为单层矿体，无夹石。V1矿体顶板为砂质泥岩

及紫色泥岩，底板为灰色中厚层状砂质泥岩，总体稳固性差。V2矿体顶、底板皆为灰岩，

稳固性好；区发育 2条断层，局部节理、裂隙较发育，岩石稳固性较差，对矿床开采有

一定影响；不良地质作用主要表现为岩体风化问题，风化破碎带厚度较大，地表残坡积

层、基岩风化破碎带厚度一般 3～8m，局部＞10m，岩体风化呈碎裂或散体状，岩体力

学强度低，工程性质较差。综上所述，矿区工程地质条件为复杂类型。

（5）不良地质现象

根据野外调查，矿区内不良地质作用主要为冲沟和岩体风化，现状基本稳定。

5、土地损毁与复垦现状

木杆铁矿已损毁土地面积 0.2321hm2，损毁土地类型主要为乔木林地，损毁土地方
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式为挖损，损毁程度为轻度。

6、生态状况

根据现状调查及矿山介绍，矿山自建矿以来，至今均未开采过，仅探矿期间开挖了

探矿工程（探槽、浅井）；另，1#矿段北西部分布有一个历史民采区，为当地村民基建

采剥形成的。现状调查期间，区内探矿工程及历史民采区已自然修复为林草地，现状植

被生长发育良好，修复效果较好，地表原有功能已基本恢复，与周边自然景观相协调。

历史民采区损毁土地 0.0851hm2，对周边植被造成一定破坏，加之矿区及周边乡村

公路建设、矿山开采、农耕活动等一系列扰动破坏，破坏了原生植被，局部导致陆生生

物栖息地碎片化、原生植被破坏导致依附物种消失，草本、灌木层消失，导致水土保持

能力下降，进一步破坏森林、溪流生态。但根据调查区内植被主要为云南松、车桑子、

桉树等，自然植被已非常稀疏，且区内无保护动植物。综上，现状区内植被损毁和生物

多样性丧失程度为轻度。

根据现状调查，矿区历史民采区损毁土地面积较小，现状因废弃多年，采场底部平

台北侧、西侧大部分区域已修复为旱地，现状种植玉米；采场南侧局部长有杂草；现状

边坡坡面无危岩体分布，前缘、后缘无开裂及下沉现象，边坡无明显变形迹象，现状基

本稳定。总体矿山现状对土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主，土壤流失量＜500t/（km2•a），

现状水土流失为轻度侵蚀。

根据矿山对周边地表水和地下水质进行监测结果可知，地表水环境质量均能满足

GB3838-2002《地表水质量标准》中Ⅲ类水质要求。

根据土壤环境质量检测结果，各指标均低于评价标准风险筛选值，现状矿山开采对

土壤环境质量影响“较轻”。

矿区范围及影响范围不在划定的各类自然保护区、风景名胜区和生态保护红线范围

内，矿区内无有价值的自然景观，不在县级以上城市规划区、禁止开发区及城镇开发边

界内。

三、矿区生态环境问题

（一）矿区地质环境问题

1、现状：经过实地调查，现状条件下未发现滑坡、崩塌、泥石流、地裂缝、地面

塌陷、不稳定斜坡等不稳定地质体分布；历史开采活动对地形地貌景观破坏程度为轻度；

对含水层破坏程度为轻度。矿区地质环境现状问题破坏程度总体为轻度，受损面积
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0.2321hm2。

2、预测：评估区范围内未发育有滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷、地裂缝、地面

沉降和不稳定斜坡等地质灾害类型。不存在加剧作用。地下开采采空区引发地表移动变

形、次生滑坡、崩塌，废石场和拟建表土堆场运营引发废石土、表土垮塌、滑坡，淤积

冲沟成为泥石流物源等，危害对象主要是各坑口及场地、矿山道路、乡村道路、采矿人

员、村庄房屋等，危害及危险性小-中等；今后的采矿活动对地形地貌景观破坏程度为

中度；对含水层破坏程度为中度。矿区地质环境受损预测程度为轻度-中度，预测受损

面积为 17.4343hm2。

（二）矿区土地损毁问题

1、现状：木杆铁矿已损毁土地面积 0.2321hm2，损毁土地类型主要为乔木林地，主

要为探矿工程和历史民采区，损毁土地方式为挖损，损毁程度为轻度。

2、预测：木杆铁矿拟损毁土地面积 17.4343hm2，损毁土地类型为旱地、乔木林地、

灌木林地、农村道路，其中损毁旱地 3.4147hm2，乔木林地 11.5458hm2，灌木林地

2.3743hm2，农村道路 0.0995hm2，主要为拟建矿部（拟建 1#矿部、拟建 2#矿部）、拟建

硐口及场地（PD1432硐口场地、副斜井硐口场地、提升机房、压气房、配电室、拟建

PD1835硐口场地）、拟建高位水池（拟建 1#高位水池、拟建 2#高位水池）、拟建矿山道

路、拟建废石场、拟建表土堆场及预测地表移动范围（1#预测地表移动范围、2#预测地

表移动范围），损毁土地方式为压占、塌陷，损毁程度为轻度、中度。

（三）矿区生态环境问题

1、现状：历史开采对植被资源破坏程度为轻度-中度，水土流失程度为轻度，水土

资源污染程度为轻度，总体对生态环境破坏程度为轻度。

2、预测：今后开采对植被资源破坏轻度-重度，水土流失程度为中度，水土资源污

染程度为中度，总体对生态环境破坏程度为轻度-重度。

四、矿区生态修复措施

（一）保护与预防控制措施

1、敏感目标保护

根据大关县“三区三线”查询情况，木杆铁矿矿区不在生态保护红线范围内；不在城

镇开发边界范围内，预测地表塌陷区与基本农田成果重叠，重叠面积为 33.6947公顷，

其中，与永久基本农田属性图斑重叠 32.7022公顷；与永久基本农田中标注“预调出待
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整改”属性图斑重叠 0.9925公顷。经大关县人民政府出具的“大关县人民政府关于四川

和兴能源开发有限公司木杆铁矿地下开采活动对重叠区域基本农田保护的评估意见”，

该矿山为地下开采，对基本农田的影响和破坏小，同意上报办理采矿权延续登记手续。

该矿山自取得采矿许可证至今未开展过采矿及采矿相关的活动，实际对基本农田没有破

坏，采矿权人承诺后期生产过程中将加强对区域内基本农田的监测保护，若有破坏将及

时向相关主管部门上报，并采取相关措施对其进行修复。

（2）敏感目标保护要求

严禁在基本农田范围内开展矿山开采等破坏耕作层的活动；矿山生产过程中，需采

取防护措施，防止废水、废渣污染农田土壤及灌溉水源，定期开展土壤和水质监测；对

于矿山采矿活动区周边较易受影响的基本农田，需及时采取防护措施，保障农田的耕作

功能和农产品质量安全。

（3）敏感目标避让、减缓、保护措施

矿山工程应避让永久基本农田保护区范围、生态保护红线范围、城镇开发边界范围

等各类敏感区，符合自然保护地、生态保护红线、水源地等管理要求以及国土空间规划

管控要求；严格按照《建设项目使用林地审核审批管理办法》办理使用林地手续；经县

级林草主管部门会同自然资源部门组织论证审查；必须确保不造成林地损毁、塌陷破坏

且不破坏植被。

2、地质环境预防措施

（1）不稳定地质体预防措施

加强工程建设区、预测塌陷区、村庄区域的监测、巡查工作，根据监测、巡查结果，

发现问题，及时进行专项治理。针对滑坡、崩塌区域建议采取拦挡支护措施、截排水措

施、危岩清理，避免坡体滑动、崩落威胁下游人员及设施，针对塌陷坑、地裂缝区域采

取及时回填平整，修建排水沟，对地貌进行重构，竖立警示牌。待矿山矿体开采结束后，

设计对地表井口进行回填封堵。

（2）含水层保护预防措施

严禁向矿井、渗坑排放废水，修筑排水沟、引流渠、防渗漏处理等措施，防止有毒

有害废水、固废淋滤液污染地下水。揭穿含水层的井巷工程，应采取止水措施，防止地

下水串层污染。

（3）地形地貌景观预防保护措施
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开采过程中尽量减少采矿活动对区内地形地貌景观造成扰动；严格按照设计对固体

物集中进行堆放，采用无人机航拍监测地貌变化，发现问题及时处理，做到预警预防，

避免区内地形地貌景观遭到更严重破坏。

3、生态修复预防措施

矿山采矿用地与生产工艺相结合，必须遵循节约、集约用地的原则，避免超范围用

地，造成土地损毁。控制由水土流失、泥石流、塌陷、滑坡引起的次生压占、损毁土地

的现象。对项目区进行地貌重塑、土壤重构、植被重建、景观营造等工程，对区内生态

进行修复。

4、表土剥离与植被移植利用

矿山拟建工程主要占用地类为旱地、林地，依据区内各地类有效土层厚度，并结合

拟建工程特性及所处位置等，设计拟建工程设施旱地平均剥离厚度为0.6m，乔木林地、

灌木林地平均剥离厚度为0.5m。综上，矿山拟建地表工程拟损毁土地面积7.4113hm2，

剥离表土量37178.2m3。

（二）生态修复工程措施

1、地貌重塑

根据现场调查，木杆铁矿建设及运营期间可以诱发的地质灾害安全隐患主要为地面

工程设施诱发滑坡、崩塌等地质灾害。

（1）防护工程

①针对废弃工程设施，方案主要对其进行稳定性监测，防治地质灾害发生；

②针对拟建硐口场地，主体工程设计填方区修建挡墙支护，方案主要在周围设置警

示标牌，并在硐口场地上方修建截排水沟，对场地进行稳定性监测，闭坑后对硐口进行

封堵，防治地质灾害发生；

③针对矿部、提升机房、配电室等地面工程设施，方案主要在周围设置警示标牌，

对场地进行稳定性监测，防治地质灾害发生；闭坑后对井巷工程进行封堵，防治地质灾

害发生；

④针对矿山道路，方案主要对其进行稳定性监测，防治地质灾害发生；

⑤针对副斜井硐口，方案主要在周围设置警示标牌，对场地进行稳定性监测，防治

地质灾害发生；闭坑后对井口工程进行封堵，防治地质灾害发生；

⑥针对地下开采可能形成的地表裂缝和地面塌陷等隐患，方案主要在移动变形范围
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周围设置警示标牌，并加强监测等工作进行预防，闭坑后针对已出现的地裂缝和地面塌

陷等地质灾害采用周边土壤进行回填。

（2）表土剥离：对拟建场地在建设前先进行表土剥离，剥离后运往拟建表土堆场

集中堆放，并对拟建表土堆场堆存表土进行管护。

（3）砌体拆除：对建设区各场地内不需保留的建筑物及硬化场地进行拆除，以恢

复其生态或生产功能。

（4）废渣清理：对建设区内拆除的建筑物砌体、硬化场地和其他废渣进行清理，

运往露天采场回填。

（5）场地整平：对不能满足土地复垦立地条件的复垦单元进行土地平整，平整达

到排水通畅，无低洼积水坑、大块岩石等，使其满足土地复垦立地条件。矿山场地不再

利用后，在前期的采矿过程中，压实的砂石地面等拆除后，地面会出现凹凸不平的现象，

为使地面平整度达到设计要求，需进行挖填平整，平整量按照平均 0.3m进行整体估算。

（2）砌体拆除

对建设区各场地内不需保留的建筑物及硬化场地进行拆除，以恢复其生态或生产功

能。

（3）废渣清理

对建设区内拆除的建筑物砌体、硬化场地和其他废渣进行清理，运往排土场进行集

中堆置。

（4）场地整平

对不能满足土地复垦立地条件的复垦单元进行土地平整，平整达到排水通畅，无低

洼积水坑、大块岩石等，使其满足土地复垦立地条件。

2、土壤重构

（1）表土剥离：对拟建场地在建设前先进行表土剥离，剥离后运往表土堆场集中

堆放，并对其进行管护。

（2）覆土：方案设计在场地平整后进行覆土，方案设计对复垦区域规划复垦旱地

的复垦单元覆土 50cm（其中废石场覆土 60cm），复垦为乔木林地的复垦单元覆土 50cm，

复垦为其他草地的复垦单元主要为道路边坡，由于其边坡为土质边坡，方案不再对其进

行覆土。

（3）土壤改良措施：
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①有机肥培肥：主要是针对场地复垦耕地区域播撒有机肥，撒播密度为 4500kg/hm²，

栽植乔木时第一年撒播量为 500kg/hm2，后两年追肥撒播量为 250kg/hm2，提高复垦土地

质量、土壤肥力。

②绿肥培肥：主要是针对场地复垦耕地区域进行土壤培肥、土壤改良，提高复垦土

地质量、土壤肥力。方案选用光叶紫花苕，撒播密度为 70kg/hm²。

3、植被重建

本方案对复垦为乔木林地的区域，在土地平整完成后，对复垦乔木林地区域进行块

状整地、栽植苗木。根据区域自然条件，自然植被生长情况，植被恢复主要选用生态特

性与项目区小流域自然条件相适应、成活率高、生长较迅速、根系较发达的乡土物种，

并考虑生物多样性原则。本方案复垦乔木林地树种乔木选用云南松、杉木，灌木选用车

桑子、火棘，藤本选用爬山虎，草本选用狗牙根、白茅。

4、配套工程

（1）灌溉与排水工程：根据水资源平衡分析，项目区天然降雨能满足林草地雨季

生长，因此仅考虑旱季林地管护用水，规划通过人工运水、水泵从储水桶抽水喷灌的形

式进行灌溉，排水方面充分利用地形进行排水。

（2）道路工程：在规划项目区道路布局时，充分考虑对地块的分割、道路连通性

和合理性。根据现状调查，矿山位于山脊处，损毁场地周边无耕地分布，因此方案设计

将连接场地的道路复垦，将占用农村道路的矿山道路保留为农村道路使用。

（三）监测与管护

1、监测工程

监测点布设统计表

分

区
监测项目

点

数
监测内容 监测方法

监测

周期

（年

）

监测频率

地

质

灾

害

潜

在

滑

坡、

崩

塌

地

质

灾

害

隐

患

拟建 1#矿部、

PD1432硐口场

地、副斜井硐口场

地、提升机房、压

气房、配电室、拟

建 1#矿山道路、

拟建 2#矿山道路

7
滑坡隐患点的位

置、稳定性、变形、

危害对象等及防

治工程运营情况

采用巡查、统

计、地面观察，

GPS仪器测量

等方法。监测

结果要做好记

录，发现异常

情况，要及时

向主管部门领

导汇报。

8

监测点每个

月监测 2次，

情况比较稳

定，可以延长

至每月监测 1
次，如在汛

期、雨季，应

每周监测 1
次；根据实际

情况，对于存

在隐患的不

稳定地段则

拟建 3#矿山道路 1

拟建 1#高位水池 1

拟建废石场 2
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监

测

应每数小时

监测 1次，或

者进行连续

跟踪监测。

拟建表土堆场 2

拟建 2#矿部 1

PD1835硐口场地 1

拟建 4#矿山道路 2

拟建 2#高位水池 1

岩

石

移

动

范

围

监

测

1#预测地表岩石

移动范围
19

地表移动变形情

况、采空塌陷面积

和塌陷深度以及

地裂缝等监测。

采用巡查、统

计、地面观察，

GPS仪器测量

等方法；人员

和车辆很难到

达区段本次监

测以无人机巡

查为主和外围

变形监测为

辅。

8

监测点每个

月监测 2次，

如在汛期、雨

季，应每周监

测 1次，若监

测发现形变

迹象，则应每

数小时监测 1
次，或者进行

连续跟踪监

测。

2#预测地表岩石

移动范围
15

含

水

层

涌水量监测

2 矿坑雨季涌水量

动态监测

实测

8

水位及水量

每月监测 2
次，水质每年

监测 2次（即

丰水期、枯水

期各 1次），

雨季根据实

际情况可增

加监测次数

水质监测 取样监测

水

土

环

境

污

染

地表水污染监测 4 根据《地表水环境

质量标准

（GB3838-2002）》
、土壤监测项目包

括 pH、铜、铅、

砷、铬、镉、汞、

氰化物等指标

取样监测

8

监测点每年

监测 4次，雨

季根据实际

情况可增加

监测次数

土壤污染监测 4 取样监测

地形地貌景观（含土地资源）

与

其

他

监

测

点

共

用

地表设施：损毁土

地面积、土地类

型、损毁方式和程

度、植物及工程措

施效果。

预测地表移动范

围：对地表植被、

乡村道路等进行

监测，为及时发现

预测地表移动范

围损毁土地情况，

并进行及时治理

及复垦工作提供

依据。

结合最新卫星

遥感影像图，

采用 GPS 定

点，利用全站

仪、数码相机

等工具，通过

现场实地调查

和勘测，填表

记录地形地貌

景观和土地资

源治理及破坏

等情况。

8

监测点每年

监测 2次，雨

季根据实际

情况可增加

监测次数

合计 54
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2、管护工程

矿区土地复垦管护工程统计表

时段
管护

范围
复垦方向

管护面积

（hm2）
管护内容 管护年限 管护次数

2026年
6 月至

2034 年

6月

损毁

土地

面积

耕地 2.3417

土壤改良，根据耕地土壤监测状况，针

对土壤肥力、水分、容重、PH 值、有

机质含量、全氮含量等与标准值对比分

析，科学的进行选择性施肥

耕地复垦后交由当地

村民自行种植管护，工

程项目对其进行补偿

即可

乔木林地 12.3168 对当年栽植的植物措施进行管护，主要

为定株、修枝、施肥、浇水、喷药等工

作。

3年 4次/a灌木林地 2.1777
草地 0.0421

合计 16.8783
（四）相关协同措施

1、与开采方案的衔接

2011年 10月，昆明坤泽矿业技术有限责任公司编制完成《四川和兴能源开发有限

公司大关县木杆铁矿矿产资源开发利用方案》，并取得矿产资源开发利用方案评审意见

表（云矿开备〔2011〕0409号）；矿山设计生产规模 5万 t/a，设计服务年限 4年，产品

方案为原矿；根据大关县自然资源局出具的停产证明及现状调查，矿山建矿至今均处于

停产状态，截至 2026年 5月，矿山剩余服务年限为 4年。本方案紧密围绕该开发利用

方案布局：一是按开采进度划分修复时序，将修复期与矿山服务年限及闭坑后管护期精

准匹配；二是依据开采引发的地表移动范围，针对性规划塌陷区地貌重塑、地裂缝填塞

等修复工程；三是结合矿山开采时序，同步规划采空区上方含水层保护、地表植被重建

等措施，避免开采与修复脱节。

2、与安全设施设计的衔接

矿山历史上未编制过《安全设施设计》，建议矿山尽快完成《安全设施设计》的编

制，避免后期采矿活动对区内人员及设施造成危害。

3、与水土保持措施的衔接

矿山目前未编制《水土保持方案》，应尽快编制水保方案，按水保方案提出的水土

流失防治措施，做好矿区水土流失防治工作。

4、生态环境保护协同措施

矿山目前未编制《环境影响报告》，应尽快编制环境影响报告，并按照环境影响报

告建设污水处理设施，保证污废水处理设施正常运行，确保生产、生活污废水稳定达标

排放，防止水土污染；废油等危废采用危废间暂存并自行综合利用，防止泄漏；生活垃

圾统一收集后按环卫部门要求进行处置。
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5、地质灾害防治协同措施

建设矿山在开采过程中矿区发生地质灾害时，应启动地质灾害专项治理工作，编制

地质灾害勘察设计报告，做好地质灾害专项治理。

五、工程部署

1、总体部署

矿山生态修复方案编制年限由矿山服务年限 4年+生态修复工程实施期 1年+后期管

护期 3年组成，共 8年，生态修复总体部署划分为两个阶段：近期、修复治理期。第一

阶段：近期 4年（2026年 6月至 2030年 6月）、第二阶段：修复治理期 4年（2030年

6月至 2034年 6月）。本方案设计的实施计划见下表。

矿区生态修复工程实施计划表

阶段 年份 修复治理工程实施计划

第一

阶段

2026.6～2027.6

1、完成矿区生态修复方案的编制工作；

2、做好修复前期工作，结合主体工程设计做好其余预控措施，购买监测所需

工具；

3、对拟建 1#矿部、PD1432硐口场地、副斜井硐口场地、提升机房、压气房、

配电室、拟建 1#矿山道路、拟建 2#矿山道路、拟建 3#矿山道路、拟建 1#高位水池、

拟建废石场、拟建表土堆场、拟建 2#矿部、PD1835硐口场地、拟建 4#矿山道路、

拟建 2#高位水池等进行表土剥离，剥离的表土运至表土堆场，并对堆积的表土进行

管护；

4、完成本方案设计的挡墙、截排水沟、警示牌等工程的修建；

5、设置监测点，并按方案设计对区内进行监测、巡查，发现问题及时处理；

6、完成废弃工程设施（探矿工程、历史民采区）及拟建道路边坡的修复治理

工作。

2027.6～2028.6
1、根据本方案制定的监测内容进行监测、巡查，发现问题及时处理；

2、对已修复的土地进行监测、管护；

3、管护表土堆场内堆存的表土。

2028.6～2029.6

1、完成 1#矿段内拟建 1#矿部、PD1432硐口场地、副斜井硐口场地、提升机

房、压气房、配电室、拟建 1#矿山道路、拟建 2#矿山道路、拟建 3#矿山道路、拟

建 1#高位水池等工程设施的修复治理工作；

2、完成 1#预测地表塌陷区的修复治理工作；

3、对已复垦的土地进行监测、管护。

2029.6～2030.6
1、根据本方案制定的监测内容进行监测、巡查，发现问题及时处理；

2、对已修复的土地进行监测、管护；

3、管护表土堆场内堆存的表土。

第二

阶段

2030.6～2031.6

1、完成 2#矿段内拟建 2#矿部、PD1835硐口场地、拟建 4#矿山道路、拟建 2#
高位水池等工程设施的修复治理工作；

2、完成拟建表土堆场、拟建废石场的修复治理工作；

3、完成 2#预测地表塌陷区的修复治理工作；

4、对已复垦的土地进行监测、管护。

2031.6～2032.6 1、对已修复的土地进行监测、管护；

2032.6～2033.6 1、对已修复的土地进行监测、管护；

2033.6～2034.6 1、对已修复的土地进行监测、管护；

2、完成矿山生态修复验收工作。

合计 8年 —



19

2、阶段实施计划及工程量

根据木杆铁矿的施工工艺、开采年限、开采进度及土地损毁程度，制定生态修复工

程进度，以保证尽快及时修复被损毁的土地。木杆铁矿分为 2个阶段实施，各阶段任务

详见下表：

矿区生态修复阶段工作任务安排表

修

复

阶

段

修复时间
所属生态修复

区块
工程措施 工程量

目标

地类

面积

（hm2）

费用

（万元）

一

2026年 6月-2027年
6月

废弃工程设施

（探矿工程、历

史民采区）、拟

建矿山道路边

坡；表土堆场；

新建区剥离表

土；全修复区块

监测。

地貌重塑、

土壤重构、

植被重建、

景观营建、

监测管护。

地貌重塑：警示牌 40块。

土壤重构：表土剥离 27664.60m3、

播撒绿肥 2.2223hm2。

植被重建：种植藤本（爬山虎）829
株。

景 观 营 建 ： 编 织 袋 装 土 挡 墙

70.00m3、截排水沟 172.00m。

监测管护：监测 1年。

乔 木

林地、

其 他

草地

0.2742 46.0833

2027年 6月-2028年
6月

表土堆场培肥、

全修复区块监

测。

监测管护。
土壤重构：播撒绿肥 2.2223hm2。

监测管护：监测 1年、管护 1年。
18.9663

2028年 6月-2029年
6月

1#矿段辅助工

程设施、1#矿段

拟建 1#、2#矿
山道路；表土堆

场培肥；全修复

区块监测。

地貌重塑、

土壤重构、

植被重建、

景观营建、

监测管护。

地貌重塑：硐口封堵 16.40m3、建筑

物拆除 316.00m2、硬化地面拆除（水

泥）415.20m3、硬化地面拆除（砂

石）149.00m3、弃渣清运 693.70m3、

场地平整 46.10mm3、裂缝充填

717.15m3、塌陷坑回填 4384.46m3。

土壤重构：覆土 2070.00m3、土壤翻

耕 0.4234hm2、播撒绿肥 2.2710hm2、

耕地施有机肥 0.0487hm2、林地施有

机肥 0.3653hm2。

植被重建：种植乔木（云南松）526
株、种植乔木（杉木）526 株、种

植灌木（火棘）526 株、种植灌木

（车桑子） 526 株、撒播草籽

0.3958hm2。

景观营建：修建水窖 1座、路面铺

垫 1244.00m2、600型水桶 3个、水

泵（扬程 28m）1套、软管（1寸管）

618.00m。

监测管护：监测 1年。

乔 木

林地、

农 村

道路

0.5384 59.0091

第一阶段小计 0.8126 124.0587

二

2029年 6月-2030年
6月

土堆场培肥、全

修复区块监测。
监测管护。

土壤重构：播撒绿肥 2.2223hm2。

监测管护：监测 1年、管护 1年。
18.9663

2030年 6月-2031年
6月

2#矿段辅助工

程设施、2#矿段

矿山道路、拟建

表土堆场、拟建

废石场、1#预测

地表塌陷区、2#
预测地表塌陷

区，全修复区块

监测。

地貌重塑、

土壤重构、

植被重建、

景观营建、

监测管护。

地貌重塑：硐口封堵 8.50m3、建筑

物拆除 226.00m2、硬化地面拆除（水

泥）151.90m3、硬化地面拆除（砂

石）270.90m3、弃渣清运 515.46m3、

场地平整 11149.20m3、裂缝充填

717.15m3、塌陷坑回填 4384.46m3。

土壤重构：覆土 20221.50m3、土壤

翻 耕 8.5596hm2 、 播 撒 绿 肥

6.0094hm2 、 耕 地 施 有 机 肥

6.0094hm2 、 林 地 施 有 机 肥

2.5502hm2。

旱地、

乔 木

林地、

灌 木

林地、

其 他

草地、

农 村

道路、

水 工

建 筑

16.8538 194.9597
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覆 土 20221.50m3 、 土 壤 翻 耕

8.5596hm2、播撒绿肥 6.0094hm2、

耕地施有机肥 6.0094hm2、林地施有

机肥 2.5502hm2。

植被重建：种植乔木（云南松）7585
株、种植乔木（杉木）7585株、种

植灌木（火棘）8130株、种植灌木

（车桑子） 8130 株、撒播草籽

7.8043hm2。

用地

2031年 6月-2032年
6月

全修复区块监

测。
监测管护。 监测管护：监测 1年、管护 1年。 18.9663

2032年 6月-2033年
6月

全修复区块监

测。
监测管护。 监测管护：监测 1年、管护 1年。 18.9663

2033年 6月-2034年
6月

全修复区块监

测。
监测管护。 监测管护：监测 1年、管护 1年。 30.4799

第二阶段小计 16.8538 282.3385

合计 17.6664 406.3972

六、经费估算及费用来源

（一）经费估算

本矿区生态修复面积 17.6664hm2，生态修复静态总投资 406.3972 万元，动态总投

资 477.6472 万元；亩均静态投资 15335.9740 元，亩均动态投资 18024.6938 元。该矿

山生态修复总投资应当计入矿山建设及生产成本，生态修复的费用筹备、拨付按动态投

资进行拨付。生态修复费用由修复义务人（四川和兴能源开发有限公司）支付。详见下

表。

矿区生态修复费用估算总表

序号 工程或费用名称 费用（万元） 占静态投资比例%

一 工程施工费 217.3002 53.47

二 设备费 — —

三 其他费用 57.3570 14.11

四 监测与管护费 105.24 25.90

（一） 复垦监测费 75.22 18.51

（二） 管护费 30.02 7.39

五 预备费 97.7500 24.05

（一） 基本预备费 15.5600 3.83

（二） 价差预备费 71.2500 17.53

（二） 风险金 10.9400 2.69

六
静态总投资 406.3972 100.00

静态亩均投资 15335.9740 元/亩

七
动态总投资 477.6472

动态亩均投资 18024.6938 元/亩

（二）费用来源

“谁开发，谁保护、谁破坏，谁修复”矿区生态修复由四川和兴能源开发有限公司负
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担全部费用，四川和兴能源开发有限公司应当按照规定提取矿区生态修复费用，专门用

于矿区生态修复，矿区生态修复费用计入成本。四川和兴能源开发有限公司应积极筹措

矿区生态修复费用，设立专门账户，专人管理，做到专款专用，费用不足的，要及时足

额追加投资，确保矿区生态修复工作的顺利进行。

（三）费用提取

四川和兴能源开发有限公司应当在矿区生态修复方案通过审查，公示期满后，按照

《中华人民共和国矿产资源法》（2024年 11月 8日修订）及本方案生态修复费用提取计

划与大关县自然资源局在双方约定的银行建立生态修复费用专门账户，按照本生态修复

方案确定的生态修复费用，足额提取生态修复费用。矿山生产服务年限 4年，方案设计

提前 1年计提完生态修复费用，设计分 3期进行提取，具体预存方式如下：

生态修复费用投入及费用提取计划 （单位：万元）

阶段 年份 静态投资 动态投资 提取时间 提取金额
占静态投资

比例（%）

第一阶

段

2026.6～2027.6 46.0833 46.0833 公示结束后 30天内 82 20.18

2027.6～2028.6 18.9663 19.4763 2027年 12月 30日 197.8236

2028.6～2029.6 59.0091 63.8191 2028年 12月 30日 197.8236

小计 18.9663 20.5863

第二阶

段

2029.6～2030.6 143.025 149.965

2030.6～2031.6 194.9597 238.1197

2031.6～2032.6 18.9663 24.6663

2032.6～2033.6 18.9663 25.8863

2033.6～2034.6 30.4799 39.0099

小计 263.3722 327.6822

合计 406.3972 477.6472 477.6472

矿山后期生产期间需实时进行动态监测，发现问题及时处理，方案工程设计和投资估算不足时，需

根据实际情况，及时补充完善修复工程，追加投资费用。
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第三部分 结 论

1、根据该矿山开发利用方案评审备案登记表及专家审查意见书，木杆铁矿

生产服务年限为 6年（露天开采 2年，地下开采 4年，含基建期），方案备案时

间为 2011年 12月。根据大关县自然资源局出具的停产证明及现状调查，矿山建

矿至今均处于停产状态；另一方面，由于该矿山采矿许可证最终审批为地下开采，

开发设计露天开采部分无法实施，因此截止目前，矿山剩余服务年限为 4年（含

基建期），即 2026年 5月至 2030年 5月。矿山生态修复方案服务年限由矿山剩

余服务年限 4年+采矿权到期后的生态修复工程实施期 1年+管护期 3年组成，

共 8年，即 2026年 6月至 2034年 6月。

2、矿山建设及运行总损毁土地面积 17.6664hm2（其中已损毁土地 0.2321hm2，

拟损毁土地 17.4343hm2）。损毁土地类型主要为旱地、乔木林地、灌木林地、农

村道路，其中损毁旱地 3.4147hm2，乔木林地 11.7779hm2，灌木林地 2.3743hm2，

农村道路 0.0995hm2，损毁土地方式主要为挖损、压占、塌陷，损毁程度为轻度

—重度。

3、本矿区生态修复责任范围 17.6664hm2，生态修复面积为 17.6664hm2，其

中修复为旱地 2.3417hm2、乔木林地 12.3168hm2、灌木林地 2.1777hm2、其他草

地 0.0421hm2、农村道路 0.2239hm2、水工建筑用地 0.5642hm2，矿区生态修复率

为 100%。

4、本项目修复措施包括地貌重塑工程、土壤重构工程、植被重建工程、景

观营造工程、监测及管护工程，具体修复措施为：①地貌重塑：硐口封堵 29.40m3、

警示牌 40块、建筑物拆除 542.00m2、硬化地面拆除（水泥）300.90m3、硬化地

面拆除（砂石）686.10m3、弃渣清运 1209.22m3、场地平整 11295.50m3、裂缝充

填 717.15m3、塌陷坑回填 4384.46m3。②土壤重构：表土剥离 27664.60m3、覆土

25967.60m3、土壤翻耕 8.9830hm2、播撒绿肥 14.9473hm2、耕地施有机肥 6.0581hm2、

林地施有机肥 2.9155hm2。③植被重建：种植乔木（云南松）5555株、种植乔木

（杉木）5555株、种植灌木（火棘）5555株、种植灌木（车桑子）5555株、种

植藤本（爬山虎）829株、撒播草籽 4.4837hm2。④景观营建：修建水窖 1座、

编织袋装土挡墙 340.00m3、截排水沟 172.00m、路面铺垫 2239.00m2、椰丝毯铺

垫 421.00m2、600型水桶 3个、水泵（扬程 28m）1套、软管（1寸管）618.00m。
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⑤监测管护：监测 8年、管护 3年。

5、本矿区生态修复面积 17.6664hm2，本方案生态修复静态总投资 406.3972

万元，动态总投资 477.6472万元；亩均静态投资 15335.9740元，亩均动态投资

18024.6938元。修复投资费用由修复义务人（四川和兴能源开发有限公司大关县

木杆铁矿）支付。
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四川和兴能源开发有限公司大关县木杆铁矿矿区生态修复方案

专家组审查意见
采矿权人名称 四川和兴能源开发有限公司

矿山名称 四川和兴能源开发有限公司大关县木杆铁矿

方案编制单位 云南省有色地质局三一 0队

矿区基础面积信息
矿区面积 752.19公顷

矿区生态修复责任面积 17.6664公顷

方案服务年限 8年（2026年 6月至 2034年 6月）

2026年4月16日，受云南省自然资源厅委托，云南省地质环境监测院在昆明组织专

家对云南省有色地质局三一0队编制的《四川和兴能源开发有限公司大关县木杆铁矿矿

区生态修复方案》（以下简称“方案”）进行了评审，与会专家在审阅报告，听取介绍和

讨论的基础上，形成以下评审意见：

一、矿山基本情况

矿区位于大关县城4°方位，直距36公里，属大关县木杆镇管辖。矿区面积

7.5219km2，采矿标高2100~1380m，采矿方式为地下开采，开采矿种为铁矿，生产规模

5.00万t/年，有效期限2012年6月8日至2018年6月8日，采矿许可证现已过期。

《四川和兴能源开发有限公司大关县木杆铁矿矿产资源开发利用方案》备案时间为

2011年12月，本方案编制时间为2026年5月；根据开发利用方案及大关县自然资源局出

具的停产证明，矿山建矿至今均处于停产状态，截至目前，矿山剩余服务年限为4年（含

基建期），即2026年6月至2030年6月。

二、问题识别诊断及修复可行性分析

（一）矿区地质环境问题识别诊断

现状问题：现状条件下矿区内未发现滑坡、崩塌、泥石流、地裂缝、地面塌陷、不

稳定斜坡等不稳定地质体；对含水层结构破坏为轻度；对区内地形地貌景观破坏为轻度；

对区内水土环境污染程度为轻度；土地损毁程度为轻度；区内植被损毁和生物多样性丧

失程度为轻度；水土流失程度为轻度。现状问题分析较客观，反映了现状特征。

受损预测分析认为，预测矿山开采及运营期间，采矿活动诱发、遭受滑坡、崩塌等

地质灾害的可能性小～中等，危害性小～中等，危险性小～中等；未来矿业活动对含水

层的影响和破坏严重；对地形地貌景观的影响和破坏严重。预测评估基本可信。

（二）矿区土地损毁问题识别诊断
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根据现状和预测问题分析，矿山建设及运行总损毁土地面积17.6664hm2（其中已损

毁面积0.2321hm2 ，拟损毁面积为17.4343hm2 ）。损毁土地类型主要为旱地、乔木林地、

灌木林地、农村道路。其中损毁旱地3.4147hm2，乔木林地11.7779hm2，灌木林地

2.3743hm2 ，农村道路0.0995hm2，损毁土地方式主要为挖损、压占、塌陷，损毁程度为

轻度—中度。

（三）矿区生态环境问题识别诊断

该矿山为已建矿山，开发利用方案设计开采方式为地下开采。矿区所处生态系统分

为森林生态系统、湿地生态系统、农田生态系统、城镇生态系统、乡村生态系统和其他

生态系统6种生态系统。全县生态系统类型以森林生态系统和乡村生态系统类型为主，

分别占县域国土面积的74.0%、98.75%，两者之和超县域土地面积的94%。生态脆弱以

一般脆弱为主，脆弱面积极小；生态脆弱性主要表现为水土流失、土地沙化、石漠化等。

主要生态环境问题为：以国土综合整治、水土流失治理、水源涵养为主攻方向，提高山

区林草植被覆盖率，增强涵养水源的能力，注重其生态功能修复和重建；矿区生态系统

呈现以乔木、灌丛、草地复合生态系统为主，其他生态系统零星分布的格局。

（四）修复可行性分析

原则同意本方案制定的修复目标和任务，矿区生态修复可行性分析过程和结果基本

可信。修复责任范围面积17.6664hm2，修复面积为17.6664hm2，其中修复为旱地

2.3417hm2、乔木林地12.3168hm2、灌木林地2.1777hm2、其他草地0.0421hm2、农村道路

0.2239hm2、水工建筑用地0.5642hm2，矿区生态修复率为100%。

三、生态修复措施与工程内容

方案生态修复工程措施有：地貌重塑措施、土壤重构措施、植被重建工程、景观营

建工程、配套工程及其他监测管护工程等。

地貌重塑措施：①保护与预防控制工程：硐口封堵、警示牌、裂缝充填等。②清理

工程：各类场地在停止使用后对其进行清除建（构）筑垃圾、废渣清理。③对部分复垦

单元进行土地平整，达到排水通畅，使其满足修复立地条件。

土壤重构措施：①对拟建场地进行表土剥离。②方案设计待清理工程完成后进行场

地翻耕。③方案设计对复垦区域规划复垦旱地、乔木林地、灌木林地、其他草地进行覆

土。④方案设计对修复为旱地及林地区进行土壤改良。

（3）植被重建工程：本方案对修复为林地的区域，在土地平整完成后，对修复林
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地区域进行块状整地、栽植苗木。植被恢复主要选用生态特性与项目区小流域自然条件

相适应、成活率高、生长较迅速、根系较发达的乡土物种，并考虑生物多样性原则。本

方案修复乔木林地树种乔木选用云南松、杉木，灌木选用车桑子、火棘，藤本选用爬山

虎，草本选用狗牙根、白茅。

（4）景观营造工程：矿山不具备矿容矿貌景观的改造升级条件，主要考虑修复为

耕地、林地、草地，与周边地形地貌景观相协调的自然美。

（5）配套工程：①道路工程：针对有小路及田坎连接的场地，方案设计将连接场

地的道路复垦修复，对无小路及田坎连接的场地，设计将矿山道路修复为农村道路使用。

（6）监测与管护工程：监测工程主要对地质环境（地质灾害、含水层、地形地貌）、

土地损毁，生态环境等进行监测，共布设监测点54个，监测时间为8年。管护工程主要

对耕地、林地、草地进行管护，管护面积16.8783hm2，管护时间3年。在具体实施过程

中，要进一步加强并细化修复工程设计，明确施工过程中的具体参数，增加方案的可操

作性。

四、工程部署与经费估算

方案共部署矿山生态环境保护与预防控制工程、生态修复工程、监测与管护工程。

主要工程措施有：地貌重塑、土壤重构、植被重建、配套工程、监测工程、管护工程等。

矿山生态修复方案服务年限共8年，生态修复总体部署划分为两个阶段，第一阶段：开

采近期4年（2026年6月至2030年6月），设计对废弃工程设施进行修复，同时对矿区及

影响区进行实时监测；第二阶段：修复管护期4年（2030年6月至2034年6月），该阶段

为全面修复期及管护期，对不再使用的场地、预测地表移动范围进行全面修复；同时对

矿区及影响区进行实时监测、管护。

方案修复治理静态总投资406.3972万元，动态总投资477.6472万元；亩均静态投资

15335.9740元，亩均动态投资18024.6938元。该矿山复垦修复总投资应当计入矿山建设

及生产成本，生态修复的费用筹备、拨付按动态投资进行拨付。修复投资费用由修复义

务人（四川和兴能源开发有限公司）支付。矿区生态修复费用应足额计提，保证专款专

用；实行动态投资监控，实施过程中费用不足需追加费用。
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四川和兴能源开发有限公司大关县木杆铁矿矿区生态修复方案

专家组审查名单

序号 姓名 类别 工作单位 职称

1 周才辉 地质环境类 云南省地质矿产勘查开发局第一水文地质工程地质大队 正高级工程师

2 沈旺 地质环境类 中国建筑材料工业地质勘查中心云南总队 高级工程师

3 刘良均 预算造价类 云南南方地勘工程有限公司 高级工程师

4 文勇军 林草生态类 云南省林业调查规划院 正高级工程师

5 陈进娥 土地复垦类 昆明根苑土地技术咨询有限公司 高级工程师

6 李勇松 地质环境类 昆明富麟矿业有限公司 高级工程师

7 李明和 土地复垦类 云南省地质工程勘察有限公司 高级工程师


	第一部分  前 言
	一、编制目的
	（一）任务由来
	（二）编制目的
	（三）编制情形
	二、服务年限


	第三部分  结  论
	专家组审查意见
	专家组审查名单

